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(57) Eine GielRwalze einer ZweiwalzengieRanlage
soll beim endabmessungsnahen Gielen von Bandern
aus Nichteisenmetallen, insbesondere aus Aluminium
bzw. einer Aluminiumlegierung, einer wechselnden
Temperaturbeanspruchung und hohen Walzdriicken
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ihr Mantel aus einer aushartbaren Kupferlegierung aus
- jeweils in Gewichtsprozenten ausgedruckt - 0,4 % bis
2 % Kobalt, welches teilweise durch Nickel ersetzbar ist,

0,1 % bis 0,5 % Beryllium, wahlweise 0,03 % bis 0,5 %
Zirkonium, 0,005 % bis 0,1 % Magnesium und gegebe-
nenfalls maximal 0,15 % mindestens eines Elements
aus der Niob, Mangan, Tantal, Vanadium, Titan, Chrom,
Cer und Hafnium umfassenden Gruppe, Rest Kupfer
einschlieRlich herstellungsbedingter Verunreinigungen
und Ublicher Verarbeitungszusatze.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GieBwalze fiir eine ZweiwalzengieRanlage.

[0002] Das weltweite Ziel, insbesondere der Stahlindustrie, Halbzeug mdéglichst endabmessungsnah zu gief3en, um
Warm- und/oder Kaltverformungsschritte einzusparen, hat seit etwa 1980 zu einer Reihe von Entwicklungen, beispiels-
weise in Ein- und Zweiwalzen-StranggielRverfahren gefihrt.

[0003] Bei diesen Gielverfahren treten an den wassergekuhlten Walzen oder Rollen beim Gie3en von Stahllegie-
rungen, Nickel, Kupfer sowie Legierungen, die sich nur schwer warm walzen lassen, im Eingiebereich der Schmelze
sehr hohe Oberflachentemperaturen auf. Diese liegen z.B. beim endabmessungsnahen Giel3en einer Stahllegierung
bei 350°C bis 450°C, wobei die Mantel der GieRwalzen aus einem CuCrZr-Werkstoff mit einer elektrischen Leitfahigkeit
von 48 Sm/mm?2 und einer Warmeleitfahigkeit von etwa 320 W/mK bestehen. Werkstoffe auf CuCrZr-Basis wurden
bisher vornehmlich fiir thermisch hoch beanspruchte StranggieRkokillen und GieRRrader eingesetzt. Die Oberflachen-
temperatur fallt bei diesen Werkstoffen durch die Kiihlung der Giel3walzen zyklisch bei jeder Umdrehung kurz vor dem
EingieRbereich auf etwa 150 °C bis 200 °C ab. Auf der gekiihlten Riickseite der GieRwalzen bleibt sie dagegen wahrend
des Umlaufs weitgehend konstant bei etwa 30 °C bis 40 °C. Der Temperaturgradient zwischen Oberflache und Riick-
seite in Kombination mit der zyklischen Anderung der Oberflaichentemperatur der GieRwalzen bewirkt thermische
Spannungen im Oberflachenbereich des Mantelwerkstoffs.

[0004] GemalR Untersuchungen des Ermidungsverhaltens an dem bisher verwendeten CuCrZr-Werkstoff bei ver-
schiedenen Temperaturen mit einer Dehnungsamplitude von + 0,3 % und einer Frequenz von 0,5 Hertz - diese Para-
meter entsprechen etwa einer Umdrehungsgeschwindigkeit der GieRwalzen von 30 U/min - ist beispielsweise bei einer
maximalen Oberflachentemperatur von 400 °C, entsprechend einer Wanddicke von 25 mm oberhalb der Wasserkiih-
lung, im glinstigsten Fall eine Lebensdauer von 3000 Zyklen bis zur RiRbildung zu erwarten. Die GieRwalzen miissen
daher bereits nach einer relativ kurzen Betriebszeit von etwa 100 Minuten zwecks Beseitigung von Oberflachenrissen
nachgearbeitet werden. Die Standzeit zwischen den Nacharbeiten ist dabei unter anderem wesentlich von der Wirk-
samkeit der Schmier-/Trennmittel an der Giel¥flache, der konstruktiv und prozefibedingten Kihlung sowie der
Gieflgeschwindigkeit abhangig. Fir das Auswechseln der Gielwalzen muf3 die Giellmaschine angehalten und der
GielRvorgang unterbrochen werden.

[0005] Ein weiterer Nachteil des bewahrten Kokillenwerkstoffs CuCrZr ist die fiir diesen Anwendungsfall relativ ge-
ringe Harte von etwa 110 HBW bis 130 HBW. Bei einem Ein- oder Zweiwalzen-StranggielRverfahren ist es namlich
nicht vermeidbar, daf bereits vor dem EingieRbereich Stahlspritzer auf die Walzenoberflachen gelangen. Die erstarrten
Stahlpartikel werden dann in die relativ weichen Oberflachen der GieRwalzen gedriickt, wodurch die Oberflaichenqua-
litdt der gegossenen Bénder von etwa 1,5 mm bis 4 mm Dicke erheblich beeintrachtigt wird.

[0006] Auch die geringere elektrische Leitfahigkeit einer bekannten CuNiBe-Legierung mit einem Zusatz von bis zu
1 % Niob fiihrtim Vergleich zu einer CuCrZr-Legierung zu einer héheren Oberflachentemperatur. Da sich die elektrische
Leitfahigkeit etwa proportional zur Warmeleitfahigkeit verhalt, wird sich die Oberflichentemperatur eines Mantels einer
GieRRwalze aus der CuNiBe-Legierung im Vergleich zu einer GieRwalze mit einem Mantel aus CuCrZr mit einer maxi-
malen Temperatur von 400 °C an der Oberflache und 30 °C auf der Riickseite auf etwa 540 °C erhéhen.

[0007] Ternare CuNiBe- bzw. CuCoBe-Legierungen weisen zwar grundsatzlich eine Brinellharte von tber 200 HBW
auf, jedoch erreicht die elektrische Leitfahigkeit der aus diesen Werkstoffen hergestellten Standard-Halbzeuge, wie
beispielsweise Stangen zur Fertigung von Widerstandsschweilielektroden bzw. Blechen und Bandern zur Herstellung
von Federn oder Leadframes, allenfalls im Bereich von 26 Sm/mm?2 bis etwa 32 Sm/mm? liegende Werte. Unter opti-
malen Bedingungen ware mit diesen Standardwerkstoffen lediglich eine Oberflachentemperatur am Mantel einer
GieRwalze von etwa 585 °C zu erreichen.

[0008] Auch firdie aus dem US-Patent 4,179,314 grundséatzlich bekannten CuCoBeZr- bzw. CuNiBeZr-Legierungen
ergeben sich keine Hinweise, dal bei gezielter Auswahl der Legierungskomponenten Leitfahigkeitswerte von > 38
Sm/mmZ in Verbindung mit einer Mindestharte von 200 HBW erreichbar sind.

[0009] Im Umfang der EP 0 548 636 B1 zahlt ferner zum Stand der Technik die Verwendung einer aushartbaren
Kupferlegierung aus 1,0 % bis 2,6 % Nickel, das ganz oder teilweise durch Kobalt ersetzt sein kann, 0,1 % bis 0,45 %
Beryllium, wahlweise 0,05 % bis 0,25 % Zirkonium und gegebenenfalls bis zu maximal 0,15 % mindestens eines
Elements aus der Niob, Tantal, Vanadium, Titan, Chrom, Cer und Hafnium umfassenden Gruppe, Rest Kupfer ein-
schlieBlich herstellungsbedingter Verunreinigungen und tblicher Verarbeitungszusatze mit einer Brinellharte von min-
destens 200 HBW und einer elektrischen Leitfahigkeit iber 38 Sm/mm? als Werkstoff zur Herstellung von GieRwalzen
und Gieldradern.

[0010] Legierungen mit diesen Zusammensetzungen, wie beispielsweise die Legierungen CuCo2Be0,5 oder
CuNi2Be0,5 weisen aufgrund des relativ hohen Legierungselementgehaltes Nachteile in der Warmumformbarkeit auf.
Es sind jedoch hohe Warmumformgrade erforderlich, um, ausgehend vom grobkérnigen Guf3geflige mit mehreren
Millimetern KorngréRe, ein feinkérnigeres Erzeugnis mit einer Korngréf3e < 1,5 mm (nach ASTM E 112) zu erreichen.
Insbesondere flir groformatige GieRwalzen sind bislang nur mit sehr hohem Aufwand genligend grof3e GulRblécke
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mit ausreichender Qualitat herstellbar; kaum verfligbar sind jedoch technische Umformeinrichtungen, um mit einem
vertretbaren Aufwand eine ausreichend hohe Warmdurchknetung zur Umkristallisation des GufRigefiiges in ein Fein-
korngeflige zu realisieren.

[0011] Der Erfindung liegt - ausgehend vom Stand der Technik - die Aufgabe zugrunde, eine GieRwalze als Bestand-
teil einer ZweiwalzengieRanlage zu schaffen, welche beim endabmessungsnahen Gielten von Bandern aus Nichtei-
senmetallen ohne weiteres wechselnden Temperaturbeanspruchungen und hohen Walzendriicken bei einer hohen
Standzeit ausgesetzt werden kann.

[0012] Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gel6st.

[0013] Durch die Verwendung einer CuCoBeZr(Mg)-Legierung mit bewuRt abgestuftem niedrigem Co- und Be-Ge-
halt kann einerseits eine noch ausreichende Aushartbarkeit des Werkstoffs zur Erzielung hoher Festigkeit, Harte und
Leitfahigkeit sichergestellt werden; andererseits sind nur geringe Warmumformgrade zur vollstdndigen Umkristallisa-
tion der GuRstruktur und Einstellung eines feinkdrnigen Gefliges mit ausreichender Plastizitat erforderlich.

[0014] Dank einer derart ausgebildeten GieRwalze als Bestandteil einer ZweiwalzengielRanlage gelingt es, die Ge-
schwindigkeit beim Abgiel3en eines Bands aus einem Nichteisenmetall, insbesondere aus Aluminium bzw. einer Alu-
miniumlegierung, um mehr als das Doppelte gegenilber einer mit reinen Stahimanteln bestlckten Walzenanordnung
zu steigern. Auferdem wird eine deutlich verbesserte Oberflachenqualitdt des abgegossenen Bands erzielt. Auch ist
eine erheblich langere Standzeit des Mantels gewahrleistet.

[0015] Die GieRwalze kann als hohler Zylinder, das heilt eigensteif ohne Kern ausgebildet sein. Die mit den zu
gielRenden Bandern in Kontakt gelangende Oberflache kann allerdings auch Bestandteil eines Mantels mit einem Kern,
insbesondere einem Stahlkern sein. Der Mantel kann dann auf einen solchen Kern als Trager aufgeschrumpft, gehippt
oder aufgezogen und dann mechanisch verklemmt sein.

[0016] Fernerist es denkbar, dal’ bei Verwendung eines Mantels dieser ein- oder mehrlagig ausgebildet sein kann.
[0017] Die Hullflache der Oberflache der GieRwalze kann zylindrisch oder mit einer Bombierung ausgefihrt sein,
um gegebenenfalls eine Walzendurchbiegung zu kompensieren.

[0018] Eine weitere Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Mantels, insbesondere eine Erhéhung der
Zugfestigkeit, kann nach Patentanspruch 2 vorteilhaft dadurch erzielt werden, daf’ die Kupferlegierung 0,03 % bis 0,35
% Zirkonium und 0,005 % bis 0,05 % Magnesium enthalt.

[0019] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform (Patentanspruch 3) enthalt die Kupferlegierung fiir den Mantel einen
Anteil <1,0% Kobalt, 0,15 % bis 0,3 % Beryllium und 0,15 % bis 0,3 % Zirkonium.

[0020] Vorteilhaftist es ferner, wenn nach Patentanspruch 4 in der Kupferlegierung des Mantels das Verhaltnis Kobalt
zu Beryllium zwischen 2 und 15 betragt.

[0021] Insbesondere betragt nach Patentanspruch 5 dieses Verhaltnis von Kobalt zu Beryllium 2,2 bis 5.

[0022] Die ErfindunglaRtes zu, dall entsprechend den Merkmalen des Patentanspruchs 6 die Kupferlegierung neben
Kobalt bis zu 0,6 % Nickel enthalt.

[0023] Weitere Verbesserungen der mechanischen Eigenschaften der GielRwalze kdnnen erreicht werden, wenn
gemal Patentanspruch 7 die Kupferlegierung des Mantels bis maximal 0,15 % mindestens eines Elements aus der
Niob, Mangan, Tantal, Vanadium, Titan, Chrom, Cer und Hafnium umfassenden Gruppe enthalt.

[0024] Der Mantel wird nach Patentanspruch 8 durch die Verarbeitungsschritte GieRen, Warmumformen, Lésungs-
gliihen bei 850 °C bis 980 °C, Kaltumformen bis zu 30 % sowie Ausharten bei 400 °C bis 550 °C innerhalb eines
Zeitraums von 4 bis 32 h hergestellt, wobei der Mantel eine maximale mittlere Korngré3e von 1,5 mm nach ASTM E
112, eine Harte von mindestens 170 HBW und eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 26 Sm/mmn? aufweist.
[0025] Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn der Mantel gemaR Patentanspruch 9 im ausgehérteten Zustand
eine mittlere KorngréRe von 30 um bis 500 um nach ASTM E 112, eine Harte von mindestens 185 HBW, eine Leitfa-
higkeit zwischen 30 und 36 Sm/mm?2, eine 0,2 % Dehngrenze von mindestens 450 MPa und eine Bruchdehnung von
mindestens 12 % aufweist.

[0026] Wenn entsprechend den Merkmalen des Patentanspruchs 10 der Mantel mit einer Beschichtung versehen
ist, welche die Warmedurchlassigkeit reduziert bzw. den WarmefluR vergleichmafigt, kann die Produktqualitat des
abgegossenen Bands aus einem Nichteisenmetall, insbesondere jedoch aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegie-
rung, noch weiter gesteigert werden. Diese Beschichtung wird gezielt aufgrund des Betriebsverhaltens des Mantels
aus einer Kupferlegierung bei insbesondere einem Aluminiumband dadurch bewirkt, daR sich zu Beginn eines Abgie-
Rund Walzvorgangs aus dem Zusammenwirken von Kupfer mit Aluminium auf der Oberflache des Mantels eine Ad-
hasionsschicht bildet, aus der dann im weiteren Verlauf des Gieverfahrens Aluminium in die Kupferoberflache ein-
dringen und dort eine stabile widerstandsfahige Diffusionsschicht ausbilden kann, deren Dicke und Eigenschaft durch
GieRRgeschwindigkeit und Kiihlbedingungen wesentlich bestimmt sind. Hierdurch wird die Oberflachenqualitat des Alu-
miniumbands verbessert und folglich die Produktqualitat deutlich erhéht.

[0027] Mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 kann die Standzeit des Mantels noch mehr verlangert werden.
[0028] Die Oberflache der Gielwalze kann nach Patentanspruch 12 glatt ausgebildet sein. Diese Gestaltung ist
insbesondere durch Walzen erzielbar. Auf diese Weise werden in der Randzone Druckspannungen induziert, die einen
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zusatzlichen Widerstand gegen RiRbildung und RiRfortschritt ermdglichen, um die Lebensdauer der GieRwalze zu
erhéhen.

[0029] Fernerist es denkbar, dald entsprechend Patentanspruch 13 die Oberflache der GieRwalze texturiert ist. Eine
Texturierung kann beispielsweise durch Spanen, Rollieren, Erodieren oder Strahlen erfolgen. Durch derartige
MaRnahmen kann der Warmelbergangskoeffizient gezielt beeinfluldt werden.

[0030] SchlieBlich ist es erfindungsgemal noch vorstellbar, dal nach Patentanspruch 14 in die durch eine Texturie-
rung gebildeten Vertiefungen ein Stoff mit einer gegentiber der Warmeleitfahigkeit von Kupfer niedrigeren Warmeleit-
fahigkeit eingebettet ist.

[0031] Ein derartiger Stoff kann neben einem metallischen Werkstoff, wie insbesondere Nickel oder einer Nickelle-
gierung, auch ein keramisches Material sein. Eine derartige Verfiillung der durch eine Texturierung gebildeten Vertie-
fungen in der Oberflache der Giellwalze dient der Erzeugung guter Oberflachengiiten und der Sicherstellung einer
nachhaltigen Beeinflussung der Warmeleitfahigkeit.

[0032] Die Erfindung wird im folgenden noch naher erldutert. Anhand von sieben Legierungen fur den Mantel einer
GieRwalze (Legierungen A bis G) und drei Vergleichslegierungen (H bis J) wird gezeigt, wie kritisch die Zusammen-
setzung ist, um die angestrebte Eigenschaftskombination zu erreichen.

[0033] Alle Legierungen wurden in einem Tiegelofen erschmolzen und zu Rundblécken gleichen Formats vergossen.
Die Zusammensetzung in Gewichtsprozenten ist in der nachfolgenden Tabelle 1 angegeben. Der Zusatz von Magne-
sium dient der Vordesoxidation der Schmelze und der Zirkoniumzusatz wirkt sich positiv auf die Warmplastizitat aus.

Tabelle 1
Legierung | Co (%) | Ni (%) | Be (%) | Zr (%) | Mg (%) | Cu (%)
A 0,68 - 0,20 0,20 0,03 Rest
B 1,0 - 0,22 0,22 0,03 Rest
C 1,4 - 0,20 0,18 0,02 Rest
D 0,65 - 0,29 0,21 0,04 Rest
E 1,0 - 0,31 0,24 0,01 Rest
F 1,4 - 0,28 0,29 0,03 Rest
G 1,0 0,1 0,22 0,16 0,03 Rest
H - 1,7 0,27 0,16 - Rest
| 2,1 - 0,55 0,24 - Rest
J - 1,4 0,54 0,20 - Rest

[0034] Die Legierungen wurden anschlieBend mit einem geringen Verpressungsverhéltnis (= Querschnitt des
GuBblocks / Querschnitt der PreRstange) von 5,6:1 auf einer Strangpresse bei 950 °C zu Flachstangen verpreft. Die
Legierungen wurden danach einer mindestens 30minttigen Lésungsglihung oberhalb 850 °C mit nachfolgender Was-
serabschreckung unterzogen und anschlief3end 4 bis 32 h im Temperaturbereich zwischen 400 °C und 550 °C aus-
gehartet. Es wurden die in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefiihrten Eigenschaftskombinationen erreicht.

Tabelle 2

Legierung | Rm Rpoo | A HB 2,5 | el. Leitf. | KorngrofRe

MPa MPa | % 187,5 Sm/mm2 | mm
A 694 492 21 207 36,8 0,09-0,025
B 675 486 18 207 32,8 0,09-0,018
C 651 495 18 211 30,0 0,045-0,013
D 707 501 19 207 31,4 0,09-0,025
E 735 505 19 229 33,6 0,045-0,018
F 735 520 19 224 32,3 0,09-0,025
G 696 513 18 213 33,5 0,065-0,018
H 688 556 10 202 41,0 2-3
I 784 541 11 229 30,3 1,5-3
J 645 510 4 198 30,9 4-6
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Tabelle 2 (fortgesetzt)
Legierung | Rm Rpoo | A HB 2,5 | el. Leitf. | Korngréile
MPa MPa | % 187,5 Sm/mm2 | mm

Rm = Zugfestigkeit
Rpo 2 = 0,2 % Dehngrenze
A = Bruchdehnung
HBW = Brinellharte

[0035] Wie den Eigenschaftskombinationen zu entnehmen ist, erreichen die erfindungsgemafRen Legierungen zur
Herstellung eines Mantels einer GielRwalze das angestrebte rekristallisierte Feinkorngeflige mit einer entsprechend
guten Bruchdehnung. Bei den Vergleichslegierungen H bis J liegt eine Korngré3e tber 1,5 mm vor, wodurch die Pla-
stizitét des Materials reduziert wird.

[0036] Eine zusatzliche Festigkeitssteigerung lalt sich durch Kaltumformung vor der Aushértung erreichen. In der
nachfolgenden Tabelle 3 sind Eigenschaftskombinationen zu den Legierungen A bis J wiedergegeben, die durch L6-
sungsgliihen des geprefiten Materials von mindestens 30 Minuten oberhalb von 850 °C mit nachfolgender Wasserab-
schreckung, 10 % bis 15 % Kaltwalzung (Querschnittsreduktion) und anschlielender Aushértung von 2 bis 32 Stunden
im Temperaturbereich zwischen 400 °C und 550 °C erreicht werden.

Tabelle 3
Legierung | Rm Rpoo | A HBW 2,5 | el. Leitf. KorngréRe
MPa | MPa % 187,5 Sm/mm2 | mm
A 688 532 20 211 36,7 0,13-0,025
B 679 534 18 207 34,6 0,045-0,018
Cc 741 600 17 227 34,4 0,065-0,018
D 690 537 21 207 32,6 0,065-0,025
E 735 576 19 230 34,7 0,045-0,018
F 741 600 17 227 34,4 0,13-0,025
G 695 591 15 224 33,0 0,18-0,035
H 751 689 9 202 40,9 2-4
I 836 712 10 229 31,0 2-3
J 726 651 6 198 31,5 3-6

[0037] Die erfindungsgemafien Legierungen A bis G zeigen wiederum gute Bruchdehnungen und eine Korngrofie
unter 0,5 mm, wahrend die Vergleichslegierungen H bis J ein grobes Korn mit einer KorngréRRe Gber 1,5 mm und
niedrigere Bruchdehnungswerte aufweisen. Somit besitzen diese Kupferlegierungen eindeutige Verarbeitungsvorteile
bei der Herstellung von Manteln, insbesondere fir gréRere GieBwalzen von ZweiwalzengieRanlagen, wodurch es még-
lich wird, ein feinkdrniges Endprodukt mit fiir den Anwendungsbereich optimalen Grundeigenschaften zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. GielRwalze fir eine ZweiwalzengieRanlage, die beim endabmessungsnahen GielRen von Bandern aus Nichteisen-
metallen einer wechselnden Temperaturbeanspruchung und hohen Walzdriicken unterliegt, welche einen Mantel
aus einer aushartbaren Kupferlegierung aus - jeweils in Gew.% ausgedrickt - 0,4 % bis 2 % Kobalt, welches
teilweise durch Nickel ersetzbar ist, 0,1 % bis 0,5 % Beryllium, wahlweise 0,03 % bis 0,5 % Zirkonium, 0,005 %
bis 0,1 % Magnesium und gegebenenfalls maximal 0,15 % mindestens eines Elements aus der Niob, Mangan,
Tantal, Vanadium, Titan, Chrom, Cer und Hafnium umfassenden Gruppe, Rest Kupfer einschliellich herstellungs-
bedingter Verunreinigungen und ublicher Verarbeitungszusatze besteht.

2. GieRwalze nach Patentanspruch 1, bei welcher die Kupferlegierung 0,03 % bis 0,35 % Zirkonium und 0,005 % bis
0,05 % Magnesium enthalt.

3. GieBwalze nach Patentanspruch 1 oder 2, bei welcher die Kupferlegierung einen Anteil kleiner 1,0 % Kobalt, 0,15
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% bis 0,3 % Beryllium und 0,15 % bis 0,3 % Zirkonium enthalt.

GieRRwalze nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, bei welcher in der Kupferlegierung das Verhaltnis Kobalt zu
Beryllium zwischen 2 und 15 betragt.

GieRwalze nach Patentanspruch 4, bei welcher in der Kupferlegierung das Verhaltnis Kobalt zu Beryllium zwischen
2,2 und 5 betragt.

GieRwalze nach mindestens einem der Patentanspriiche 1 bis 5, bei welcher die Kupferlegierung neben Kobalt
bis zu 0,6 % Nickel enthalt.

GieRwalze nach mindestens einem der Patentanspriiche 1 bis 6, bei welcher die Kupferlegierung bis maximal
0,15 % mindestens eines Elements aus der Niob, Mangan, Tantal, Vanadium, Titan, Chrom, Cer und Hafnium
umfassenden Gruppe enthalt.

GieRwalze nach mindestens einem der Patentanspriiche 1 bis 7, die wenigstens hinsichtlich des Mantels durch
die Verarbeitungsschritte Gielsen, Warmumformen, Lésungsgliihen bei 850 °C bis 980 °C, Kaltumformen bis zu
30 % sowie Ausharten bei 400 °C bis 550 °C innerhalb eines Zeitraums von 4 bis 32 h hergestellt ist und eine
maximale mittlere KorngréRe von 1,5 mm nach ASTM E 112, eine Héarte von mindestens 170 HBW und eine
elektrische Leitfahigkeit von mindestens 26 Sm/mm? aufweist.

GieRwalze nach Patentanspruch 8, bei welcher der Mantel im ausgeharteten Zustand eine mittlere Korngréfie von
30 um bis 500 um nach ASTM E 112, eine Harte von mindestens 185 HBW, eine Leitfahigkeit zwischen 30 und
36 Sm/mm?2, eine 0,2 % Dehngrenze von mindestens 450 MPa und eine Bruchdehnung von mindestens 12 %
aufweist.

Gieflwalze nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9, bei welcher der Mantel mit einer die Warmedurchlassigkeit
reduzierenden Beschichtung versehen ist.

GieRwalze nach Patentanspruch 10, bei welcher die Beschichtung eine hohe Oberflachenharte aufweist.
Gieflwalze nach einem der Patentanspriiche 1 bis 11, bei welcher die Oberflache glatt ausgebildet ist.
GieRRwalze nach einem der Patentanspriiche 1 bis 11, bei welcher die Oberflache texturiert ist.

GieRwalze nach Patentanspruch 13, bei welcher in die durch die Texturierung gebildeten Vertiefungen ein Stoff
mit einer gegenulber der Warmeleitfahigkeit von Kupfer niedrigeren Warmeleitfahigkeit eingebettet ist.
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